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Abstrak
Mulai adanya mesin-mesin produksi sangat membantu dalam meningkatkan kualiatas produk manufaktur
tersebut terutama pada komponen-komponen mesin. Permintaan yang semakin meningkat dan menuntut
kualitas hasil mesin produksi yang tinggi menuntut enginer agar selalu berinovasi. Untuk mendapatkan
hasil yang berkualitas maka perlu adanya penelitian yang menvariasikan pemilihan jenis pahat,
kedalaman pemakanan, dan kecepatan spindel yang tepat.Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen.
Dalam penelitian ini menggunakan 27 benda kerja yang mendapatkan perlakuan yang berbeda. Benda
kerja tersebut mendapatkan varian  jenis pahat, kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan. Kemudian
dari ke 27 benda kerja tersebut masing – masing benda kerja ditentukan tingkat kekasaran permukaan dan
mengambil contoh geram untuk setiap perlakuan yang nantinya dianalisa bentuk geram tersebut. Hasil
dari penelitian ini mengemukakan bahwa jenis pahat, kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan
sangat berpengaruh terhadap tingkat Kekasaran permukaan. Nilai kekasaran yang terendah adalah 1,115
µm yang diperoleh dari jenis pahat Japan dengan kecepatan 1500 rpm dan kedelaman 0,2 mm. Hal ini
menunjukkan pada kecepatan yang tinggi, kedalaman yang terendah dan jenis pahat yang keras
menimbulkan nilai kekasaran yang rendah. Bentuk geram juga dipengaruhi oleh jenis pahat, kecepatan
spindel dan kedalaman pemakanan. Jenis geram yang kontinu adalah geram yang di perlakukan oleh
pahat yang keras, kecepatan yang tinggi dan kedalaman yang rendah. Geram kontinu dihasilkan oleh
pahat Japan, kecepatan spindel 1500 dan kedalaman 0,2 mm.
Kata kunci : Kekasaran permukaan, Bentuk Geram, Jenis pahat, Kecepatan spindle, Kedalaman
pemakanan
Abstract
Start the existence of production machines are very helpful in increasing the quality of the manufactured
products, especially on the engine components. Increasing demand and demand quality results demanded
high production machine engineer to keep innovating. To get the quality results it is necessary to vary the
selection of the type of research that chisel, depth feeds, and proper spindle speed. This study is
experimental. In this study using 27 workpieces get different treatment. The workpiece to get a variant
type of cutting tool, spindle speed and depth of feeds. Then on to the workpiece 27 each - each workpiece
surface roughness determined level and take samples for each treatment snarled later analyzed the furious
form. The results of this study suggests that the type of cutting tool, spindle speed and depth Ingestion
may damage the surface roughness. Lowest roughness values were obtained from 1,115 µm chisel type
with speed of 1500 rpm Japan and kedelaman 0.2 mm. This suggests that at high speeds, the lowest
depths and types of chisels are hard cause low roughness values. The shape is also influenced by the type
of furious chisel, spindle speed and depth of feeds. Growled the continuous type is furious that harsh
treatment by the chisel, high speed and low depth. Growled continuously produced by a chisel Japan,
1500 rpm Spindel speed and depth of 0.2 mm.
Keywords: roughness surface, form of Snarled, type of chisel, spindle Speed, depth of consumption
PENDAHULUAN
Kebutuhan akan kualitas produk yang tinggi di
hasilkan dengan kecepatan produksi yang tinggi dan
efisiensi biaya produksi yang tinggi pula menjadi
sebuah keharusan bagi para produsen manufakfaktur.
Mulai adanya mesin-mesin produksi sangat membantu
dalam meningkatkan kualiatas produk manufaktur
tersebut terutama pada komponen-komponen mesin.
Mesin produksi pula akan membantu dalam pembuata
komponen mesin agar semakin efisien dan dengan
ketelitian yang tinggi. Dalam pengerjaan logam, mesin
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milling konvensional telah dikenal fungsi dan perannya
sebagai pembuat suatu komponen atau suku cadang.
Menurut Daryanto (1996: 33) Proses
pengefraisan (milling) adalah suatu proses pengurangan
material untuk membentuk suatu produk dengan cara
pahat (cutter) berputar dan tiap giginya melakukan
pemakanan serta meja mesin bergerak kekiri atau
kanan sehingga benda bergerak mengikuti gerakan
meja, akibatnya terjadilah penyayatan atau pemotongan
oleh pahat.
Proses pengefraisan mempunyai perkembangan
yang sangat pesat dengan memunculkan berbagai
inovasi terbaru untuk mendapatkan hasil terbaik dalam
proses pengefraisan. Agar mendapatkan hasil yang
terbaik, ada beberapa yang harus diperhatikan
misalnya, tingkat kekasaran permukaan pada benda
kerja yang kepresisiannya cukup tinggi, pemakanan
terhadap bentuk geram, jenis pahat yang dipilih dan
sebagainya.
Keberhasilan penyayatan dengan kerataan yang
tinggi dipengaruhi oleh kemampuan pemotongan alat
potong dan mesin. Kemampuan pemotongan tersebut
menyangkut kecepatan potong dan pemakanan. Ada
beberapa hal yang juga mempengaruhi kekasaran,
antara lain kondisi mesin frais, bahan benda kerja, jenis
pahat, ketajaman mata pahat, geometri atau sudut-sudut
pemotongan, pendinginan dan operator.
Tingkat kekasaran yang rendah benda kerja
menjadi sebuah hal yang mutlak dalam proses
pengefraisan, karena itulah salah satu parameter untuk
mengukur tingkat keberhasilan pemakanan. Dalam
proses pengefraisan dibutuhkan komponen yang baik
untuk memdapatkan tingkat kekasaran yang rendah.
Jenis pahat frais menjadi peran utama dalam
menghasilkan kekasaran yang rendah selain mesin frais
dan benda kerja.
Pemilihan kecepatan sayat bergantung pada
berbagai faktor, ia dipengaruhi oleh jenis mesin, peraut
dan benda kerja (Bohmann, 1985: 171). Mengingat
kecepatan sayat juga sangat berpengaru pada kekasaran
maka kita juga harus bisa memilih kecepatan sayat
tertentu dengan menyesuaikan faktor di atas.
Pemilihan benda kerja sangat berpengaruh
terhadap keberhasilan dari proses pengefraisan. ST. 41
merupakan baja karbon rendah yang mudah di bentuk
dan banyak di gunakan sebagai komponen-komponen
mesin. Baja tersebut sangat mudah dicari di pasaran
yang mempunya nilai ekonomis yang tinggi. Atas dasar
alasan tersebut peniliti mengunakan ST. 41 sebagai
benda kerja.
Tujuan dari penelitian ini adalah: Dapat
mengetahui pengaruh jenis pahat, kecepatan spindel
dan kedalaman pemakanan terhadap tingkat kekasaran
permukaan material baja ST. 41 saat proses milling
konvensional.Serta dapat mengetahui pengaruh
kecepatan spindel, jenis pahat dan kedalaman
pemakanan terhadap bentuk geram material baja ST. 41
pada proses milling konvensional.
Manfaat adalah Memberikan informasi kepada
operator mesin frais untuk pemilihan jenis pahat,
setting putaran spindel, dan kedalaman pemakanan
yang tepat, sehingga mampu menghasilkan hasil yang
berkualitas tinggi. Sebagai bahan pertimbangan dalam
meningkatkan kualitas materi dan praktikum Teknik
Permesinan bagi jurusan Teknik Mesin Universitas
Negeri Surabaya.Memberikan alternatif pemecahan
masalah dalam menentukan kecepatan putaran spindel
dan kedalaman pemakanan yang sesuai sehingga dapat
mencapai hasil yang maksimal.
METODE
Rancangan Penelitian
Gambar 1. Rancangan Penelitiuan
Variabel Penelitian
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jenis
pahat, kedalaman pemakanan, dan kecepatan spindel.
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah tingkat
kekasaran permukaan dan bentuk geram baja ST. 41
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hasil pengefraisan. Variabel kontrol yang dimaksud di
sini adalah semua faktor yang dapat  mempengaruhi
tingkat kekasaran permukaan hasil pengefraisan selain
dari jenis pahat, kecepatan spidel dan kedalaman
pemakanan, antara lain : ketajaman pahat, langkah
penyayatan, jenis material, ketebalan feeding dan
operator.
Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian merupakan peralatan uji
yang yang digunakan untuk memperoleh data/hasil
yang sesuai dengan tujuan penelitian. Instrumen yang
digunakan dalam penelitian ini adalah:
 Vernier Caliper Digital (Jangka Sorong). Merk
Mitutoyo, Ketelitian 0,02 mm,
 Surface Taster berfungsi untuk pengukuran
kekasaran permukaan. Pada penelitian ini
menggunakan Merk Mitutoyo, negara pembuat
dari Jepang, typenya Sj – 301, resolusi 0,001 µm,
cut of length 0,08, 0,25, 0,8, 2,5, 8 mm, power
suply AC adapter, built in battery,
 Mesin Frais, Range putaran spidlenya adalah 70 –
2100 rpm. Daerah gerak pemakanannya 700 –2100
mm/min.
 Mikroskop, mikroskop ini bermerk Motic dengan
seri B1 Advance.
Bahan Penelitian
Benda kerja yang digunakan dalam penelitian ini
adalah baja ST. 41 dengan panjang 50 mm, lebar 50 mm
dan tinggi 20 mm. Penulis menggunakan bahan ini
karena bahan tersebut mudah didapatkan dan harganya
relatif murah. Selain itu bahan tersebut juga relatif
mudah dalam pengerjaanya. Komposisi dari bahan ST.
41 adalah C 0,21%; N 0,009%; Mn 1,5%; S 0,045%; P
0,045%; dan sisanya kandungan Fe (Imbarko: 2010).
Berikut gambar bahan penelitian.
Metode Pengumpulan Data
Dalam penelitian ini kita menggunakan 2
metode. Pertama Metode eksperimen digunakan dalam
penelitian ini karena dapat memberikan data yang valid
dan dapat dipertanggung jawabkan. Dalam penelitian ini
dilakukan eksperimen pengefraisan benda uji dengan
variasi jenis pahat dan kedalaman pemakanan yang
berbeda – beda. Kedua Metode literatur merupakan
suatu acuan atau pedoman dalam melaksanakan
kegiatan penelitian agar penelitian dapat sesuai dengan
dasar ilmu yang melatar belakanginya dan tidak
menyimpang dari azas azas yang telah ada. Dalam
metode literatur ini dilakukan pengumpulan data berupa
teori, gambar dan tabel yang diperoleh dari buku – buku
yang berkaitan dengan penelitian ini.
Prosedur Penelitian.
Dalam penelitian ini, prosedur penelitian terbagi
menjadi 3 tahap. Pertama adalah tahap persiapan.
Dalam tahap ini penelti melakukan kegiatan diataranya
merumuskan masalah yang mau diteliti, melakukan
kajian teori yang mendudukung penelitian ini, membuat
proposal penelitian dan mempersiapkan instrument
penelitian.
Kedua, tahap pelaksanaan. Tahap pelaksanaan
merupakan tahap pengambilan data yang kegiatannya
sebagai berikut : (1) Mempersiapkan bahan-bahan
penelitian. Benda kerja ST. 41 dengan ukuran panjang
50 mm, lebar 50 mm dan tinggi 20 mm. Mesin frais
kovensional. Jangka sorong. Jangka sorong. Pahat frais
3 jenis (HSS Japan, HSS JCK, HSS Sutton). Alat uji
kekasaran. Mikroskop digunakan untuk menguji geram.
(2) Pengujian kekasaran sebelum mendapat perlakuan
mesin. (3) Setting benda kerja dan mesin frais. (4)
Pengerjaan dilakukan dengan variasi pahat jenis bohler,
diamond, dan japan dengan kecepatan spindle 540 rpm,
910 rpm, 1500 rpm dengan kedalaman 0,2 mm, 0,4 mm,
0,6 mm. (5) Benda kerja di bersihkan dan dikeringkan
Kemudian disimpan dengan baik untuk menghindari
karat. (6) Pengukuran uji kekasaran akhir benda kerja
yang telah mengalami penyayatan. (7) Analisa bentuk
gram sesuai dengan masing-masing variable.
Ketiga, Tahap akhir. Setelah pengambilan data
dilanjutkan dengan analisa hasil penelitian dan penarik
kesimpulan.
Analisis Data
Setelah data atau hasil yang berupa ukuran
tingkat kekasaran permukaan dan bentuk geram sudah
diperoleh, maka selanjutnya dilakukan analisis data.
Analisa data dari angka-angka yang berasal dari hasil
pengukuran dilakukan dengan metode kuantitatif,
untuk menerjemahkan dalam bentuk deskripsi, hasil
penelitian ditafsirkan dengan metode kualitatif.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Data-data yang di dapat dari pengujian kemudian di
analisis. Data tersebut berupa nilai (angka). Adapun
data tersebut meliputi uji kekasaran permukaan dan
bentuk geram.
Pengujian kekasaran permukaan ini
menggunakan alat pengukur kekasaran yang dinamakan
surface taster. Data yang dihasilkan dari surface taster
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berupa angka (nilai). Sedangkan data dari pengujian
bentuk geram berupa angka dimensi dan bentuk geram.
Pengerjaan benda dilakukan dengan cara
memvariasi pahat HSS Japan, HSS JCK, HSS Sutton,
dengan kedalaman 0,2 mm, 0,4 mm, 0,6 mm, dan
dengan variasi kecepatan putaran spindel 540 rpm, 910
rpm dan 1500 rpm.
Proses pengerjaan benda dilakukan dengan
mengefrais (pemotongan netral). Kemudian diambil 3
titik untuk pengujian. Pengukuran pertama dilakukan
pada sisi saat pertamakali pemakanan benda kerja,
pengukuran kedua dilakukan pada tengah-tengah
pemakanan benda kerja, dan pengukuran yang terakhir
dilakukan pada titik terahir pemakanan benda kerja.
Angka yang diperoleh dari pengukuran ketiga titik
tersebut kemudian dirata-rata untuk memperoleh nilai
kekasaran permukaan. Setelah melakukan pengukuran
kekasaran pada permukaan, kemudian melakukan
pengukuran bentuk geram. Dalam pengukuran bentuk
geram ini dilakukan dengan cara mengukur lebar,
panjang dan tebal geram yang telah di frais. Geram
didapatkan dari hasil pemakanan kerataan permukaan
sebelumnya.
Hasil dari pengujian kekasaran permukaan dan
perhitungan masing-masing dimensi geram
menggunakan variasi jenis pahat, kecepatan putaran
spindel dan kedalaman pemakanan dari spesimen baja
St 41 dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 1 di
bawah ini.
Tabel 1 Data hasil uji kekasaran permukaan
Tabel 2. Data hasil uji bentuk geram
Analisa Hasil Pengerjaan Berupa Grafik dan
Pembahasan pada Tingkat Kekasaran Permukaan.
Dari data yang di peroleh dalam penelitian pada
tabel 1 kemudian di tampilkan dalam bentuk grafik-
grafik agar mudah mengetahui pengaruh masing-masing
variabel penelitian yang dilakukan.
 Tingkat Kekasaran Permukaan Benda Kerja
Berdasarkan Jenis Pahat.
Di bawah ini merupakan penyajian data
berupa grafik distributif dari masing-masing
pengujian benda kerja berdasarkan jenis pahat.
Gambar 2. Grafik kekasaran permukaan berdasarkan
pahat Japan
T1 T2 T3  Ra
0,2 1 1,135 1,15 1,147 1,144
0,4 2 1,162 1,167 1,174 1,168
0,6 3 1,194 1,186 1,211 1,197
0,2 4 1,133 1,123 1,131 1,129
0,4 5 1,141 1,131 1,130 1,134
0,6 6 1,152 1,148 1,159 1,153
0,2 7 1,123 1,11 1,112 1,115
0,4 8 1,134 1,126 1,130 1,130
0,6 9 1,138 1,136 1,149 1,141
0,2 10 1,294 1,298 1,287 1,293
0,4 11 1,320 1,321 1,329 1,323
0,6 12 1,347 1,36 1,352 1,353
0,2 13 1,263 1,268 1,264 1,265
0,4 14 1,288 1,301 1,299 1,296
0,6 15 1,319 1,308 1,318 1,315
0,2 16 1,214 1,208 1,220 1,214
0,4 17 1,266 1,273 1,265 1,268
0,6 18 1,308 1,299 1,314 1,307
0,2 19 1,337 1,326 1,327 1,330
0,4 20 1,362 1,37 1,372 1,368
0,6 21 1,398 1,391 1,393 1,394
0,2 22 1,294 1,307 1,302 1,301
0,4 23 1,348 1,351 1,327 1,342
0,6 24 1,355 1,368 1,360 1,361
0,2 25 1,255 1,24 1,243 1,246
0,4 26 1,277 1,286 1,283 1,282
0,6 27 1,327 1,319 1,326 1,324
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Gambar 3. Grafik kekasaran permukaan berdasarkan
pahat JCK
Gambar 4. Grafik kekasaran permukaan berdasarkan
pahat JCK
Pada gambar 7, 8, dan 9 menunjukkan
bahwasannya jenis pahat berpengaruh kepada
tingkat kekasaran permukaan walaupun
kedalaman pemakanan dan kecepatan spindel
sama. Kekasaran terendah yang dihasilkan oleh
masing-masing pahat secara berturut-turut adah
sebagai berikut : japan = 1,115 µm, JCK = 1,214
µm, Sutton = 1,246 µm. Pada hasil tersebut dapat
diketahui, dengan menggunakan pahat japan
benda kerja memiliki kekasaran permukaan yang
terendah. Hal ini membuktikan bahwa pahat
japan merupakan pahat yang keras dan dapat
menghasilakan kekasaran permukaan yang
rendah.
 Tingkat Kekasaran Permukaan Benda Kerja
Berdasarkan Kedalaman Pemakanan.
Di bawah ini merupakan penyajian data
berupa grafik distributif dari masing-masing
pengujian benda kerja berdasarkan kedalaman
pemakanan.
.
Gambar 5. Grafik  kekasaran permukaan berdasarkan
kedalaman pemakanan 0,2 mm.
Gambar 6. Grafik  kekasaran permukaan berdasarkan
kedalaman pemakanan 0,4 mm.
Gambar 7. Grafik  kekasaran permukaan berdasarkan
kedalaman pemakanan 0,6 mm.
Pada gambar 10, 11, dan  12 menunjukkan
bahwasannya kedalaman pemakanan
berpengaruh kepada tingkat kekasaran
permukaan walaupun jenis pahat dan kecepatan
spindel sama. Kekasaran terendah yang
dihasilkan oleh masing-masing kedalaman
pemakanan secara berturut-turut adalah sebagai
berikut : kedalaman pemakanan 0,2 mm =
1,115 µm, kedalaman pemakanan 0,4 mm  =
1,130 µm, kedalaman pemakanan 0,6 = 1,141
µm. Pada hasil tersebut dapat diketahui, dengan
memberikan perlakuan kedalaman pemakanan
0,2 mm terhadap benda kerja memiliki tingkat
kekasaran permukaan yang terendah. Hal ini
membuktikan bahwa kedalaman pemakanan
0,2 mm merupakan perlakuan yang sesuai
untuk meberikan permukaan yang halus.
 Tingkat Kekasaran Permukaan Benda Kerja
Berdasarkan kecepatan.
Di bawah ini merupakan penyajian data
berupa grafik distributif dari masing-masing
pengujian benda kerja berdasarkan jenis pahat.
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Gambar 8. Grafik  kekasaran permukaan berdasarkan
kecepatan 540 rpm.
Gambar 9. Grafik  kekasaran permukaan berdasarkan
kecepatan 910 rpm.
Gambar 10. Grafik  kekasaran permukaan berdasarkan
kecepatan 1500 rpm.
Pada gambar 4.7, 4.8, dan  4.9
menunjukkan bahwasannya kecepatan spindel
berpengaruh kepada tingkat kekasaran
permukaan walaupun kedalaman pemakanan dan
kecepatan spindel sama. Kekasaran terendah
yang dihasilkan oleh masing-masing kecepatan
spindel secara berturut-turut adah sebagai berikut
: kecepatan spindel 540 rpm = 1,144 µm,
kecepatan spindel 910 rpm = 1,129 µm,
kecepatan spindel 1500 rpm = 1,115 µm. Pada
hasil tersebut dapat diketahui, dengan
menggunakan kecepatan spindel 1500 rpm benda
kerja memiliki kekasaran permukaan yang
terendah. Hal ini di sebabkan oleh semakin
tinnggi kecepatan spindel membuat putaran pada
pahat stabil dan menimbulkah permukaan benda
halus.
Analisa Pengaruh Jenis Pahat, Kecepatan Spidel dan
Kedalaman Pemakanan Terhadap Bentuk Geram
Pada St. 41
Pada tabel 2 merupakan hasil penelitian untuk
mengetahui pengaruh dari masing-masing variabel
pengujian yang dilakukan. Dalam sub bab ini
menyajikan data berupa angka dan bentuk geram
dengan penjelasan secara distributif dari setiap
pengujian benda kerja berdasarkan jenis pahat.
Pengambilan data ini dilakukan dengan menggunakan
jangka sorong digital dengan ketelitian 0,01 dan
mikroskop.
Di bawah ini merupakan hasil pengambilan
gambar bentuk geram dari mikroskop yang dijelaskan
secara ditributif  pada masing-masing varian geram
berdasarkan jenis pahat, kecepatan spindel dan
kedalaman pemakanan. Dengan varian tersebut akan
mendapatkan bentuk geram yang berbeda.
Bentuk geram yang dihasilkan dari proses milling
dengan menggunakan pahat Japan.
 Bentuk geram dengan lebar 0,25 mm x panjang
1,60 mm x tebal 0,16mm.
Gambar 11. Pahat Japan dengan kecepatan 540 rpm dan
pemakanan 0,2 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,29 mm x panjang
1,40 mm x tebal 0,18mm
Gambar 12. Pahat Japan dengan kecepatan 540 rpm dan
pemakanan 0,4 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,30 mm x panjang
1,36 mm x tebal 0,21 mm
Gambar 13. pahat Japan dengan kecepatan 540 rpm dan
pemakanan 0,6 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,24 mm x panjang
1,64 mm x tebal 0,14 mm
Gambar 14. Pahat Japan dengan kecepatan 910 rpm dan
pemakanan 0,2 mm.
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 Bentuk geram dengan lebar 0,26 mm x panjang
1,51 mm x tebal 0,16 mm
Gambar 15. pahat Japan dengan kecepatan 910 rpm dan
pemakanan 0,4 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,29 mm x panjang
1,42 mm x tebal 0,19 mm
Gambar 16. Pahat Japan dengan kecepatan 910 rpm dan
pemakanan 0,6 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,22 mm x panjang
1,78 mm x tebal 0,11 mm
Gambar 17. Pahat Japan dengan kecepatan 1500 rpm
dan pemakanan 0,2 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,24 mm x panjang
1,64 mm x tebal 0,13 mm
Gambar 18. Pahat Japan dengan kecepatan 1500 rpm
dan pemakanan 0,4 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,27 mm x panjang
1,48mm x tebal 0,17 mm
Gambar 19. Pahat Japan dengan kecepatan 1500 rpm
dan pemakanan 0,6 mm.
Data di atas menunjukan hasil proses pengerjaan
benda dengan mengunakan pahat Japan. Data tersebut
menunjukkan perbedaan, dengan pahat yang sama dan
kecepatan yang sama tetapi kedalaman yang berbeda
menunjukkan perbedaan pada lebar, panjang dan tebal
dari bentuk geram tersebut.
Data diatas didapatkan dengan mengambil satu
sempel geram dari masing-masing varian perlakuan,
Selanjutnya diukur pada setiap bagian geram yang
meliputi lebar, panjang dan tebal dengan mengunakan
jangka sorong digital.
Bentuk geram yang dihasilkan dari proses
milling dengan menggunakan pahat JCK.
 Bentuk geram dengan lebar 0,33 mm x panjang
1,45 mm x tebal 0,22 mm.
Gambar 20. Pahat JCK dengan kecepatan 540 rpm dan
pemakanan 0,2 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,40 mm x panjang
1,36 mm x tebal 0,29 mm
Gambar 21. Pahat JCK dengan kecepatan 540 rpm dan
pemakanan 0,4 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,56 mm x panjang
1,28 mm x tebal 0,33 mm
Gambar 22. Pahat JCK dengan kecepatan 540 rpm dan
pemakanan 0,6 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,32 mm x panjang
1,50 mm x tebal 0,20 mm
Gambar 23. Pahat JCK dengan kecepatan 910 rpm dan
pemakanan 0,2 mm.
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 Bentuk geram dengan lebar 0,39 mm x panjang
1,41 mm x tebal 0,25 mm
Gambar 24. Pahat JCK dengan kecepatan 910 rpm dan
pemakanan 0,4 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,53 mm x panjang
1,25 mm x tebal 0,30 mm
Gambar 25. Pahat JCK dengan kecepatan 910 rpm dan
pemakanan 0,6 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,21 mm x panjang
1,67 mm x tebal 0,17 mm.
Gambar 26. pahat JCK dengan kecepatan 1500 rpm dan
pemakanan 0,2 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,33 mm x panjang
1,58 mm x tebal 0,24 mm
Gambar 27. Pahat JCK dengan kecepatan 1500 rpm dan
pemakanan 0,4 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,40 mm x panjang
1,67 mm x tebal 0,29 mm
Gambar 28. pahat JCK dengan kecepatan 1500 rpm dan
pemakanan 0,6 mm.
Data di atas menunjukan hasil proses pengerjaan
benda dengan mengunakan pahat JCK. Data tersebut
menunjukkan perbedaan, dengan pahat yang sama dan
kecepatan yang sama tetapi kedalaman yang berbeda
menunjukkan perbedaan pada lebar, panjang dan tebal
dari bentuk geram tersebut. Data diatas didapatkan
dengan mengambil satu sempel geram dari masing-
masing varian perlakuan, Selanjutnya diukur pada setiap
bagian geram yang meliputi lebar, panjang dan tebal
dengan mengunakan jangka sorong digital.
Bentuk geram yang dihasilkan dari proses
milling dengan menggunakan pahat Sutton.
 Bentuk geram dengan lebar 0,39 mm x panjang
1,34 mm x tebal 0,28 mm.
Gambar 29. Pahat Sutton dengan kecepatan 540 rpm
dan pemakanan 0,2 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,56 mm x panjang
0,95 mm x tebal 0,31 mm
Gambar 30. Pahat Sutton dengan kecepatan 540 rpm
dan pemakanan 0,4 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,68 mm x panjang
0,82 mm x tebal 0,46 mm
Gambar 31 Pahat Sutton dengan kecepatan 540 rpm dan
pemakanan 0,6 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,38 mm x panjang
1,48 mm x tebal 0,26 mm
Gambar 36. Pahat Sutton dengan kecepatan 910 rpm
dan pemakanan 0,2 mm.
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 Bentuk geram dengan lebar 0,49 mm x panjang
1,22 mm x tebal 0,38 mm
Gambar 37 Pahat Sutton dengan kecepatan 910 rpm dan
pemakanan 0,4 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,60 mm x panjang
0,96 mm x tebal 0,40 mm.
Gambar 38 Pahat Sutton dengan kecepatan 910 rpm dan
pemakanan 0,6 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,32 mm x
panjang1,57 mm x tebal 0,24 mm
Gambar 39 Pahat Sutton dengan kecepatan 1500 rpm
dan pemakanan 0,2 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,36 mm x panjang
1,49 mm x tebal 0,28 mm
Gambar 40 Pahat Sutton dengan kecepatan 1500 rpm
dan pemakanan 0,4 mm.
 Bentuk geram dengan lebar 0,50 mm x panjang
1,35 mm x tebal 0,35 mm
Gambar 41 Pahat Sutton dengan kecepatan 1500 rpm
dan pemakanan 0,6 mm.
Data di atas menunjukan hasil proses pengerjaan
benda dengan mengunakan pahat Sutton. Data tersebut
menunjukkan perbedaan, dengan pahat yang sama dan
kecepatan yang sama tetapi kedalaman yang berbeda
menunjukkan perbedaan pada lebar, panjang dan tebal
dari bentuk geram tersebut.
Data diatas didapatkan dengan mengambil satu
sempel geram dari masing-masing varian perlakuan,
Selanjutnya diukur pada setiap bagian geram yang
meliputi lebar, panjang dan tebal dengan mengunakan
jangka sorong digital.
Pembahasan Bentuk Geram.
Bentuk geram dalam proses milling dipengaruhi
terhadap jenis pahat, kecepatan spindel dan kedalaman
pemakanan. Hal ini dapat dilihat pada gambar 4.14 -
4.40 . Geram tidak kontinu biasanya terbentuk pada
pemesinan untuk bahan yang getas (brittle) pada
kecepatan pemotongan yang rendah, pemakanan dan
kedalaman pemotongan yang tinggi dan gesekan antar
pahat dan geram yang tinggi (Yuliarman, 2008).
Berdasarkan pahat Japan dengan perlakuan
kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan yang
berbeda juga dapat menimbulkan perbedaan lebar,
panjang dan tebal. geram yang terbaik dihasilkan oleh
kecepatan spindel 1500 dan kedalaman pemakanan 0,2
mm dengan lebar= 0,22 mm, panjang=1,78 mm,
tebal=0,11 mm.
Berdasarkan pahat JCK dengan perlakuan
kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan yang
berbeda juga dapat menimbulkan perbedaan lebar,
panjang dan tebal. geram yang terbaik dihasilkan oleh
kecepatan spindel 1500 dan kedalaman pemakanan 0,2
mm dengan lebar= 0,21 mm, panjang=1,78 mm,
tebal=0,17 mm.
Sedangkan berdasarkan pahat Sutton dengan
perlakuan kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan
yang berbeda juga dapat menimbulkan perbedaan lebar,
panjang dan tebal. geram yang terbaik dihasilkan oleh
kecepatan spindel 1500 dan kedalaman pemakanan 0,2
mm dengan lebar= 0,32 mm, panjang=1,57 mm,
tebal=0,24 mm.
Pada penelitian ini menyatakan bahwa geram
kontinu dihasilkan oleh pahat japan, dengan kecepatan
1500 rpm dan kedalaman 0,2 yang memiliki panjang
tertingi dengan lebar dan tebal terendah.
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PENUTUP
Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian, analisa, dan
pembahasan yang telah dilakukan dapat disimpulkan
sebagai berikut:
 Jenis pahat, kecepatan spindel dan kedalaman
pemakanan sangat berpengaruh pada kekasaran
permukaan baja ST 41. Jenis pahat yang keras
menimbulkan kekasaran yang rendah. Jenis pahat
tersebut adalah pahat Japan dengan kekasaran yang
terendah bernilai 1,115 µm. Kedalaman yang
memiliki kekasaran yang rendah adalah 0,2 mm
denang nilai kekasaran 1,115 µm. Kekasaran yang
rendah juga di timbulkan oleh kecepatan yang
tinggi. Pada kecepatan 1500 memperoleh kekasaran
yang terendah bernilai 1,115 µm. Jadi kekasaran
yang rendah dari penelitian ini dengan perlakuan
jenis pahat Japan, Kecepatan spindel 1500 dan
kedalaman 0,2 mm.
 Jenis pahat, kecepatan spindel dan kedalaman
pemakanan sangat berpengaruh pada bentuk geram
baja ST 41. Pada penelitian ini menyatakan bahwa
geram kontinu dihasilkan oleh pahat japan, dengan
kecepatan 1500 rpm dan kedalaman 0,2 yang
memiliki panjang tertingi dengan lebar dan tebal
terendah. Lebar, panjang dan tebalnya adalah lebar=
0,22 mm, panjang=1,78 mm, tebal=0,11 mm.
Saran
 Agar mendapat hasil penelitian yang valid dan
akurat, peneliti kekasaran dan bentuk geram
perlu memperbanyak variabel kontrol yang lebih
variatif pada proses milling konvensional.
 Bagi peneliti lain yang inngin melakukan dengan
mengunakan penelitian seperti ini hendaknya
mempertimbangkan kekurangan kekurangan
penelitian ini untuk menghasilkan penelitian
yang lebih baik.
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